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Background and purpose: Increasing industrial activities and the subsequent discharge of 
untreated wastewater containing dye to aqueous environment can cause problems such as reducing the sun 
light penetration, creating anaerobic conditions, allergy and cancer. Adsorption is considered as one of the 
most efficient and effective methods for dye removal. The aim of this study was to magnetize the activated 
carbon with zero-valent iron and using it as an adsorbent for dye removal from aqueous solution. 
Materials and methods: In this study, co-precipitation method was used for synthesizing 
magnetic zero valent iron-activated carbon nanocomposite. Characteristics of absorbent were analyzed by 
SEM, TEM, EDX, XRD, and VSM techniques. We evaluated the effect of independent variables 
including contact time, solution pH, temperature, adsorbent dosage and the concentration of dyes on 
response performance (removal efficiency of Basic Violet dye) with response to surface methodology 
based on box-behnken design. ANOVA was applied to analyze the responses. 
Results: The optimum conditions for basic violet 16 dyes removal were obtained at pH= 3, 
contact time= 65 min, absorbent dose= 2 g/L and temperature= 45 C°. Investigating the isotherm and 
kinetic models showed that the experimental data were correlated with Langmuir adsorption isotherm 
model (R2>0.995) and pseudo-second order kinetic (R2>0.931). 
Conclusion: In optimal conditions, magnetic zero valent iron-activated carbon nanocomposite 
has the potential to remove violet 16 dyes. Also, its separation from the solution is more simple and faster 
due to its magnetism property. 
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 پژوهشي
توسط نانو  از محلول آبي 61جذب رنگ بازيك بنفش بررسي 
 به  (0eF-CAP)آهن صفر  -كامپوزيت مغناطيسي كربن فعال
  مطالعه ايزوترم و سينتيك: روش سطح پاسخ
  
       1علي آذري
       2ميترا غلامي
       1زهرا ترك شوند
       3احمد رضا ياري
       4احسان احمدي
  5بابك كاكاوندي
  چكيده
هـاي هاي تصفيه نشده حاوي رنگ بـه محـيط  هاي صنعتي و به دنبال آن تخليه فاضلاب افزايش فعاليت :و هدف ابقهس
. آلرژي و سرطان شـود  هوازي، ايجاد  نور، ايجاد شرايط بي نفوذ قابليت كاهشچون  ايجاد مشكلاتي همتواند سبب  آبي مي
در حذف رنگ مطرح است، لذا هدف مطالعه حاضر مغناطيسي  ها ثر و كارامدترين روشؤجذب سطحي به عنوان يكي از م
  .باشد كردن كربن فعال پودري با آهن صفر ظرفيتي و استفاده از آن به عنوان جاذب براي حذف رنگ از محيط آبي مي
 در اين مطالعه از هم ترسيبي براي سنتز كربن فعال مغناطيسي شـده بـا نـانو ذرات آهـن صـفر ظرفيتـي  :ها مواد و روش
اثـر متغيرهـاي . مـورد آنـاليز قـرار گرفـت  MSVو  DRX،  XDE، MET،MESهاي  ويژگي جاذب با تكنيك. استفاده شد
راندمان حذف رنگ بازيـك )محلول، دما، دوز جاذب و غلظت رنگ زا بر عملكرد پاسخ  Hpمستقل از جمله زمان تماس، 
از آنـاليز واريـانس . مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت  neknheB-xoBبا روش سطح پاسخ بر مبناي طراحي باكس بـنكن ( بنفش
  .ها استفاده شد ، به عنوان روش آماري آناليز پاسخ(AVONA آنووا)
بـه عنـوان شـرايط بهينـه بـراي حـذف  54◦Cو دماي  2l/rg دقيقه، دوز جاذب 56، زمان تماس3معادل با   Hp :ها يافته
هـاي تجربـي فراينـد جـذب رنـگ بازيـك  نشان داد كه داده هاي سينتيكي بررسي ايزوترم و مدل. حاصل شد 61VBرنگ 
  .همبستگي دارند >2R(0/139)و شبه درجه دوم  >2R(0/599) بنفش با مدل لانگمير
داشـته  61VBدر شرايط بهينه، كربن فعال مغناطيسي شده با آهن صفر، پتانسيل موثري را در حذف رنـگ زا  :استنتاج
  .تر است آن از محلول آبي ساده و سريع و به دليل خاصيت مغناطيسي، جداسازي
  
  neknheB-xoB، نانو ذرات آهن صفر، مدل 61جذب سطحي، كربن فعال مغناطيسي، رنگ بازيك بنفش : واژه هاي كليدي
  
  مقدمه
 بـه  توليدي مراكز و كارخانجات از فاضلاب حاصل
 فاضـلاب  تصفيه روند گوناگون تركيبات بودن دارا دليل
 نسـاجي،  صـنعت  ايـن صـنايع،  ميان از .كند مي پيچيده را
 داروسازيصنعت خمير كاغذسازي، صنايع غذايي، صنعت 
سازي به علـت مصـرف انـواع مختلفـي از  و صنعت چرم
 دگانـواردكنن رينـت ه مهمـجمل ي ازـي رنگـمواد شيمياي
. شـوند مـي  محسـوب  محيط زيست به رنگي هاي آلاينده
  ترين بزرگ در اين بين صنعت نساجي به عنوان يكي از
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 پژوهشي
بـه  بنا ها رنگ .(1-4)باشد واحدهاي توليدكننده رنگ مي
نور، تاثير بر كيفيـت  نفوذ قابليت جمله كاهش از دلايلي
 هـاي  پوستي، جهش آلرژي و تحريك آب شرب، ايجاد
فتوسنتز، قابليـت تجزيـه  فرآيند انجام در ژنتيكي، اختلال
 هـاي توليـد گـروه )ن بيولوژيكي پـايين و سـرطان زا بـود 
 ايقابـل ملاحظـه  اهميـت  از( هـوازي  بي تجزيه در آمين
باشد، به همين دليل كاهش و حذف انـواع  مي رخوردارب
. (6 ،5)اي هسـتند زاهـا داراي اهميـت قابـل ملاحظـه  رنگ
پـذيري بـالا  اي با انحلال ماده 61زاي بازيك بنفش  رنگ
بـافي و باشد كه در صنعت نساجي، گـوني  و غير فرار مي
جوهر خودكار و جـوهر مهرسـازي مـورد اسـتفاده قـرار 
در اثر تماس مستقيم اين رنـگ زا بـا چشـم يـا . گيرد مي
. هاي نسبتاً شـديدي ايجـاد خواهـد شـد  پوست حساسيت
زايي و تاثير منفي اين رنگ زا  برخي مطالعات نيز سرطان
هاي عصبي و توليد مثلي انسان و حيوانات را  را بر سيستم
جهـت حـذف رنـگ از فاضـلاب . (7)انـد  نموده گزارش
تـوان بـه  هاي مختلفي ارائه شده كه از آن جمله مي روش
  فيلتراسـيون شـيميايي، اكسيداسـيون سـازي، لختـه و انعقـاد
 اكسيداسـيون  تعويض يون، غشايي، تصفيه الكتروشيميايي،
س ــطحي، تخري ــب  ج ــذب آنزيم ــي، پيش ــرفته، تجزي ــه 
 هـا از فوتوكاتاليسـت  تفادهاس ازناسيون و الكتروشيميايي،
 از هـا تكنيـك  اين ميان در جذب فرايند .(7-9)كرد اشاره
 بـرداري بهـره  انعطاف پذيري،و  اوليه، سادگي هزينه نظر
 حذف تواناييسمي،  تركيبات به بودن آسان، غيرحساس
 تركيبـات  و زا رنـگ  نظير مـواد  آلي غير و آلي تركيبات
هـا مـورد توجـه قـرار بيش از سـاير روش  بو، توليدكننده
  .(11 ،01 ،7)گرفته است
 و ت ــرين معم ــول عن ــوان هب ــ پ ــودري فع ــال ك ــربن
ماده جاذب بـه دليـل ظرفيـت جـذب بـالا،  كارآمدترين
مسـاحت سـطحي زيـاد و قيمـت پـائين در حـذف مـوثر 
اي كـه از مـواد اوليـه . اسـت  شده ناختهش تركيبات رنگي
توان به چوب،  شود مي براي توليد كربن فعال استفاده مي
هـايي چـون فنـدوق، پوسته نارگيل، ليگنين، هسـته ميـوه 
سـنگ، كـك و مـواد خـام پليمـري شـامل گردو، زغـال 
. (31 ،21)هـا اشـاره نمـود ها و پلاسـتيك  ضايعات لاستيك
كربن فعال پـودري  از استفاده زمينه در اصلي محدوديت
آن  فيلتراسيون جداسازي و به عنوان يك جاذب، مشكل
 .باشـد مـي  كدورت توسط اين جـاذب  ايجاد و محلول از
 كـاربرد  سهولت و خواص بهبود براي محققان از بسياري
 و lC4HNهـا، آن را بـا  آلاينـده حـذف در فعـال كـربن
 بنـابراين  .(51 ،41)انـد  كـرده  تغييـر  دسـتخوش  آهن اكسيد
از جمله مغناطيسي كردن و جداسـازي بـا  شرايطي ايجاد
 از بهينـه  اسـتفاده  كمك يـك آهنربـاي خـارجي جهـت 
 ضـروري بـه نظـر شـفاف، توليـد پسـاب و فعـال كـربن
 هزينـه  دليل به اخيراً مغناطيسي جداسازي روش. رسد مي
 بـه  بالا و راندمان جداسازي در بالا سرعت سادگي، كم،
 ايگونـه  به مورد استفاده قرار گرفته است اي هگسترد طور
 از رنـگ  حذف براي روش اين از محققان بسياري از كه
و  كاكاونـدي  .(61-81)نـد انمـوده  آبي استفاده هاي محيط
 نيز از مغناطيسي كردن كربن فعال 4102همكاران در سال 
پودري به وسيله نانو ذرات آهن صفر ظرفيتـي بـه منظـور 
در . (91)ب كارآمـد اسـتفاده نمودنـد جداسازي اين جـاذ 
، حـذف رنـگ 4102در سـال  و همكاران sabiRتحقيق 
به وسيله كربن فعال پودري و كـربن فعـال  5راكتيو آبي 
. تهيه شده از پوسـته نارگيـل مـورد مطالعـه قـرار گرفـت 
نتايج حاصل بيانگر اين موضوع بود كه بالاترين راندمان 
شبه درجـه دو و  حاصل و سينتيك 3برابر  Hpجذب در 
ايزوترم لانگموير با داده هاي مطالعه مذكور هـم خـواني 
و همكــارانش توان ــايي جــذب رنــگ  ramuK. (02)دارد
/ را بـه وسـيله نـانو كامپوزيـت كـربن فعـال  71اسيد زرد 
اكسيد آهن مورد بررسي قرار داده و گزارش كردند كـه 
تاثير منفي در راندمان جذب داشـته ولـي بـا  Hpافزايش 
در اين . اي دارد فزايش دما راندمان افزايش قابل ملاحظها
مطالعـه سـينتيك جـذب از ن ـوع درجـه شـبه درجــه دو 
هـاي متـيلن آبـي و جذب رنـگ . (12)گزارش شده است
قرمر خنثي بر روي كـربن فعـال چنـد جـداره مغناطيسـي 
و همكـارن  uQتوسط  8002شده با اكسيد آهن در سال 
دقيقـه نشـان  06تعـادل را مطالعه گرديد و شـواهد زمـان 
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حداكثر ظرفيت جذب براي  uQهم چنين در مطالعه . داد
و  24/3هاي متيلن آبي و قرمر خنثي به ترتيب برابر  رنگ
تـوان گفـت به صورت خلاصه مـي  (.9)حاصل شد 77/5
ه ــدف اص ــلي از اي ــن پ ــژوهش س ــنتز ن ــانو كامپوزي ــت 
 هاي آن، ارزيابي و بررسي ويژگي 0eF-CAPمغناطيسي 
محلـول،  Hp، زمـان تمـاس از جمله مستقل  متغيرهاي راث
پاسـخ  عملكـرد بـر زا غلظـت رنـگو  جـاذب دمـا، دوز
بـا اسـتفاده ( 61VB)رنگ بازيك بـنفش  حذف راندمان
از كربن فعـال پـودري مغناطيسـي شـده و تعيـين بهتـرين 
مدل ايزوترمـي و سـينتيكي جـذب رنـگ مـورد مطالعـه 
  .باشد مي
  
  ها روش مواد و
 مواد
بـا  كـاربردي بـوده و  -لعه مذكور از نوع بنيـادي مطا
در مقياس آزمايشگاهي و در شـرايط  توجه به ماهيت آن
سـازي حجم نمونه با اسـتفاده از مـدل . بسته انجام گرفت
 مـورد  مـواد . انجـام گرفـت  بنكن آماري به روش باكس
 آبــه 7فروســولفات  شــامل مطالعــه ايــن در اســتفاده
 سـديم، (CAP) ريپـود فعـال كـربن، (O2H7.4OSeF)
 و( lCH) كلريـ ــدريك اسـ ــيد، (4HBaN) برموهيدريــد
كيميـا  شـركت از و بـوده( HOaN) هيدروكسـيد سـديم
در مطالعه حاضر رنـگ بازيـك . شدند تهيه گستر پويش
براي ساخت محلول استوك از شـركت  (61VB)بنفش 
 0/1ها توسط محلول  نمونه Hp. الوان ثابت خريداري شد
 1متر مدل هك Hpنظيم و توسط ت lCHو  HOaNمولار 
. ســاخت كشـور آمريكــا تعي ــين شــد  52815ب ـا شــماره 
نشـان  1ساختار شيميايي رنگ مورد نظر در شكل شماره 
 از جـاذب  مغناطيسـي  جداسـازي  بـراي . داده شـده اسـت 
 تسـلا 1/2 مغناطيسـي قـدرت بـا آهـن ربـايي از محلـول
يكر براي تنظيم دما و ايجاد اختلاط نيز از ش ـ. شد استفاده
  .استفاده شد 05 CAV032انكوباتور مدل 





  61ساختار شيميايي ماده رنگ زاي بازيك بنفش  :1تصوير شماره 
  
  روش كار
آماده سازي كربن فعال مغناطيسي شده با آهن صفر  -1
  هاي آن و بررسي ويژگي
 در مطالعه حاضر به منظور سنتز كربن فعال مغناطيسـي 
ترسيبي اسـتفاده  ش همشده با نانو ذرات آهن صفر از رو
مـولار  3 سـي سـي محلـول  001 بـدين منظـور ابتـدا . شد
 گرم كربن فعال اضافه و به مـدت  5 آبه به 7 فروسولفات
دقيقه تحت گاز ازت قرار گرفت تا اكسـيژن موجـود  03
زمان مذكور،  سپري شدن پس از. در محيط خارج گردد
در گـام  .خشك گرديـد  08C◦ محلول در آون در دماي
براي احيا كامل آهـن دو ظرفيتـي بـه آهـن صـفر،  بعدي
در  برموهيدريـد مـولار سـديم 3سـي سـي محلـول  001
 .به كربن فعال خشك شده اضافه شد( 08C◦)حضور دما 
كربن فعال مغناطيسي شده با آهن صفر توسـط  نهايت در
آهنربا از محلـول آبـي جـدا شـده و بلافاصـله بـه وسـيله 
 .استون شستشو داده شدمقدار زيادي آب دي اكسيژنه و 
سـاعت تحـت جريـان گـاز  2 نمونه شسته شده بـه مـدت 
واكـنش انجـام شـده  1 معادلـه  .نيتروژن خشـك گرديـد 
  :دهد دراين روش را نشان مي
 1                H4+-2OB+0eF2→O2H+-4HB++2eF2
و انـدازه و شـكل جـاذب  خصوصيات مورفولـوژي 
 نـي روبشـي با استفاده از ميكروسـكوپ الكترو سنتز شده 
و ميكروســ ــكوپ ( 0032vM,063S)مــ ــدل ( 2 MES)
 ()vK001,ME ,SPILIHP مدل )MET3(الكتروني انتقالي 
نـانو ذرات بـراي تعيـين حضـور . مورد آناليز قرار گرفت
  از جـ ــاذب مـ ــورد مطالعـ ــه در سـ ــاختار آهـ ــن صـ ــفر 
                                                 
 ypocsorciM nortcelE gninacS .2
 ypocsorcim nortcele noissimsnarT .3
     
  علي آذري و همكاران     
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 پژوهشي
مــ ــدل ( 1 DRX) دســ ــتگاه پــ ــراش اشــ ــعه ايكــ ــس 
  مــــــدل  XDEو ( AVON ,emorhcatnauQ0002)
هاي مغناطيسي  ويژگي .استفاده شد( LX-SPILIHP 03)
با استفاده از دستگاه مغنـاطيس سـنج لرزشـي  0eF-CAP
(  ASU ,ynapmoC erahsekaL0047)مـدل ( MSV)
  .بررسي شد
  
  آزمايشات جذب در شرايط ناپيوسته - 2
مطالعات جـذب رنـگ بازيـك بـنفش روي كـربن 
انجـام  2در شرايط بسـته  فعال مغناطيسي شده با آهن صفر
ميلـي ليتـر  051هـاي ارلـن  داخـل  در آزمايشات. گرفت
هاي رنـگ در  حاوي مقادير مشخصي از جاذب و غلظت
 بـراي ايجـاد. مختلـف انجـام شـد هـاي ، دمـا، زمـانHp
جـاذب در  و جـذب شـونده  مـاده  مناسـب بـين  اخـتلاط 
 ه ــاي م ــورد آزم ــايش از دس ــتگاه ش ــيكر تم ــامي نمون ــه 
بـه منظـور بهينـه . ه شـد استفاد 002 mprدور با انكوباتور
بـر فراينـد جـذب Hp كردن شرايط آزمايش ابتـدا تـاثير 
بررسـي و مقـدار  3-9رنگ بازيـك بـنفش در محـدوده 
بهينـه  Hpسپس تاثير زمان تمـاس در . بهينه آن تعيين شد
تعيـين . دقيقه تعيين گرديد 021تا  01شده در بازه زماني 
لظت اوليه غ 05 L/gmو زمان بهينه با در نظر گرفتن  Hp
 مرحلـه  در. دوز جاذب انجـام گرديـد  1/50 l/rgآلاينده و 
 هـاي  و زمان تماس تاثير غلظت Hpبعد، پس از بهينه سازي 
و  003تـا  05l/gmاوليه رنگ بازيك بنفش در محـدوده 
گـرم در  2تـا  0/1دوزهاي مختلف جـاذب در محـدوده 
در ادامه تاثير دما بر روي فراينـد جـذب . ليتر بررسي شد
بررسـي  54C◦و  53، 52رنگ مورد مطالعه در بازه هـاي 
از رگرسيون خطي به منظور بررسي تاثير هر يك از  .شد
 براي ارائـه نتـايج . عوامل موثر در فرايند جذب استفاده شد
 tnemirepxE ngiseD و lecxE افزار ها نيز ازنرم وآناليز داده
ايج به عنوان معنـي دار بـودن نت ـ <p0/50. استفاده گرديد
در نهايت نيز به منظور تعيـين ظرفيـت . در نظر گرفته شد
و  جذب، نوع فرايند جذب و سـرعت واكـنش، ايزوتـرم 
                                                 
  noitcarffiD yar-X .1
 noitidnoC hctaB .2
ارايـه شـده در جـدول جذب بر اساس معادلات سينتيك 
  .تعيين گرديد 1 شماره
 اسـتفاده  بـا  محلول رنگ در مانده باقي غلظت هاي
 جذب پيك ماكزيمم در elbisiV-VUاسپكتروفتومتر  از
 جـذب  هـاي  آزمايش كليه .شد يگير اندازه نانومتر 295
 نتـايج  صـورت  بـه  ها آن مقادير ميانگين و بار تكرار سه
  .گرفت قرار استفاده مورد محاسبات در نهايي
  
  (MSR)بهينه سازي فرآيند جذب با روش سطح پاسخ  - 3
روش سطح پاسخ بر مبناي طراحي بـاكس بـنكن  از
، 37افـزار طراحـي آزمـايش نسـخه شـماره به كمك نـرم 
پاسـخ  عملكـرد  مسـتقل بـر  متغيرهـاي  اثر رزيابيا جهت
 .اسـتفاده شـد ،(رانـدمان حـذف رنـگ بازيـك بـنفش)
، زمـان محلول Hp متغيرهاي مستقل در اين مطالعه شامل
جـدول )باشـد  مي تماس، دما، دوزجاذب و غلظت رنگ
تعـداد مراحـل آزمـايش بـا اسـتفاده از معادلـه (. 2شماره 
اد فاكتورهـاي تعـد  K كـه در آن  0C + )1−k( k2=N
تعداد تكرار مراحـل آزمـايش اسـت،  0Cمورد بررسي و 
در ايـن مطالعـه مجمـوع كـل . (32 ،22)دشـو حاصـل مـي
 34آزمايشـات در روش طراحـي بـاكس بـنكن برابـر بـا 
طراحـي بـاكس  روش هـاي  داده از. باشـد آزمـايش مـي 
 چنـد معـادلات رگرسـيون تناسـب بـنكن جهـت تعيـين
. زيـر اسـتفاده شـده اسـت  صورت به دوم درجه اي جمله
ب ــازده جــذب و ظرفيــت حــذف رنــگ بازيــك ب ــنفش 




   )3(         
 
به ترتيب برابـر بـا غلظـت  eC و 0Cكه در اين دو معادله 
رانـدمان  Eاوليه وتعادلي رنـگ بعـد از جـذب سـطحي، 
 Vو  (l/gm)جـرم جـاذب در محلـول  M ذف رنـگ، ح
  .باشد حجم محلول مي
                                                 




  3931بهمن ،  121، شماره  بيست و چهارمدوره                                                       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                           833
  معادلات خطي و پارامترهاي مرتبط با ايزوترم و سينتيك هاي مختلف :1شماره  جدول
  






 1/1+0CLK=LR  
ريلانگمومدليتجربثابت :LK
  جذب تيظرف حداكثر  : xamq
 )g/gm(  بر جرم جاذب شده جذب ماده جرم :eq
 )l/gm( غلظت تعادلي رنگ :eC
 )l/gm(غلظت اوليه رنگ  :0C
 فاكتور مطلوبيت لانگموير :LR
 فروندليچ
nC efe
  ندليچ فرو هاي ثابت :n ,fk   golgol1gol qK
 سينتيك
   (nl)nl1 ete qqqkt شبه درجه يك
 )g/gm( مقدار رنگ جذب شده در سطح جاذب در زمانt :tq
 )nim( زمان :T
 )nim/1(ثابت سرعت :1k







 ))nim .gm( /g( ثابت سرعت :2K 
  
متغيرهـاي مسـتقل و محـدوده و سـطوح مقـادير  :2جـدول شـماره 
  تجربي آن ها
 +1 0 -1 نماد  متغير
 9 6 3 1X  محلول HP
 021 56 01 2X  (nim)زمان تماس
 54 53 52 3X  (C◦)دما 
 2 1/50 0/1 4X  دوز جاذب
 003 571 05 5X  (l/gm)غلظت رنگ 
 
  يافته ها
 
  ويژگي هاي جاذب
جـاذب بـراي  MSVآنـاليز  الـف 1شـماره  تصـوير
در محـدوده ميـدان ( 52Co)دمـاي اتـاق سـنتز شـده در 
و در محــدوده ( eOK)اورســتد يلــو ك ±51مغناطيســي 
نتـايج . دهـد را نمـايش مـي  ± 01 g/umeمغناطش اشباع 
اشباع  يسمقدار مغناط بيش ترينآناليز فوق نشان داد كه 
بنـابراين  باشـد، مـي 8/37 g/umeبرابـر  0eF-CAPبـراي 
ك ــه ج ــاذب س ــنتز ش ــده از خاص ــيت گف ــت ت ــوان  م ــي
 بـا توسط آهنرمغناطيسي بسيار خوبي به منظور جداسازي 
براي  (DRX) لگوي پراش اشعه ايكسا .برخوردار است
 تصــويردر  2θ=5-08oدر محــدوده زاويــه  0eF-CAP
نتـايج حاصـل از ايـن . قابـل مشـاهده اسـت ب 1 شـماره
 44/8-52هـاي ايجـاد شـده در  دهد پيك آناليز نشان مي
به ترتيـب بيـانگر حضـور  56/6o-55/5oدرجه و زواياي 
ساختار جاذب سـنتز شـده كربن و آهن صفر ظرفيتي در 
بـه طـور  كه ذرات آهن صفر توان گفت ميلذا  باشد، مي
ب 2شـماره  تصـوير در . شـده اسـت آميزي سنتز  موفقيت
به منظور تعيين تركيبات موجود در سـاختار  XDEآناليز 
نتايج حاصل از ايـن . جاذب سنتز شده قابل مشاهده است
 2/5ن، درصد از جاذب را كرب 07آناليز نشان داد حدود 
درصد آن را نـانو ذرات  72/5درصد آن را برم و حدود 
در ( B)علـت حضـور بـرم . آهن صفر تشكيل داده است
ساختار جاذب ممكن است به دليل استفاده از ماده سديم 
ظرفيتي به نانو  2براي تبديل آهن ( 4HBaN)برموهيدريد 
ج  1در شـكل شـماره . ذرات آهـن صـفر ظرفيتـي باشـد
پوشـش داده شـده روي كـربن  0eFرات سـاختار ن ـانو ذ
هـزار برابـر بـه وسـيله  08فعال پودري بـا بـزرگ نمـايي 
 001VeKدر ( MET)ميكروســكوپ الكترون ــي انتق ــالي 
شود كه نـانوذرات  در اين تصوير مشاهده مي. مطالعه شد
تشكيل شده داراي ساختاري چند ضلعي، در هم تنيده و 
ن ــانومتر  06ت ــا  03تقريب ــا يكنواخــت در محــدوده قط ــر 
تصوير مربوط به آناليز ميكروسكوپ الكتروني . باشند مي
 تصـوير در  02Vekدر  0eF-CAPبـراي ( MES) روبشي
حضـور  MESتصـوير . داده شـده اسـت شان ن د1 شماره
منافذ و خلل و فـرج روي كـربن فعـال را بـا توزيـع غيـر 
در اين شكل نانو ذرات آهن صفر . متقارن نشان مي دهد
اين . ذرات سفيد رنگ قابل مشاهده هستندنيز به صورت 
نانو ذرات به شكل پراكنده و به صورت غيـر يكنواخـت 
  .اند در سطح كربن فعال توزيع شده
     
  علي آذري و همكاران     
  











 پـراش  الگـوي ، (الـف )0eF-CAP بـراي  MSV آناليز:1شماره  تصوير
بـراي  MET، آناليز (2ب)  XDEو آناليز  (1ب( )DRX)ايكس اشعه
  (.د) جاذب سنتز شده براي  MESويرتص و (ج) 0eF-CA
  
   Hp تاثير
 بر حذف ماده رنـگ زاي  Hpبه منظور بررسي تاثير 
از محلول مـذكور در  05l/gm، غلظت 61بنفش  بازيك
 با سرعت همزن 1/50l/rg، ميزان 9و  6، 3هاي مختلف Hp
در  (.1شـماره  نمـودار )مورد بررسي قرارگرفـت  002mpr
به  3از  Hpافزايش  باه مشاهده مي شود ك مذكور تصوير
 درصد 03 حدود به درصد 58حدود  كارايي حذف از 9
حاصل  =Hp3كاهش يافته و بالاترين بازدهي حذف در 
 Hp =3بنابراين براي ادامه آزمايشـات جـذب از است،  شد




تماس بر كارايي حـذف رنـگ بازيـك  Hpتاثير  :1شماره  نمودار
، دوز جـاذب 52 C◦دمـاي )توسط كربن فعال مغناطيسي شده  بنفش
  (05l/gmو غلظت  1/50l/rg
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  تاثير زمان تماس
ترين فاكتورهاي تاثيرگذار  تماس يكي از مهم  زمان
نتـايج حاصـل از بررسـي . باشـد  بر فرآيندهاي جذب مي
زاي رنـگ ظرفيـت جـذب ميـزان و تاثير زمان تماس بـر 
 جـاذب  دوزبهينه و  Hp در 0eF-CAPتوسط  مورد مطالعه
 2شماره نموداردر  003و  571، 05هاي  در غلظت 1/50l/rg
در  شـود كه مشـاهده مـي  طور همان. نشان داده شده است
زاي بازيـك  رنگ ترين راندمان جذب مطاله حاضر بيش
درصد  89ميلي گرم بر ليتر برابر  05در غلظت  61بنفش 
بـر  گـرم ميلـي  003و حداكثر ظرفيت جـذب در غلظـت 




تاثير زمان تماس بر كـارايي حـذف رنـگ بازيـك  :2شماره  نمودار
، 52◦ C دمـاي )توسط كربن فعـال مغناطيسـي شـده ( 61VB)بنفش 
  (3برابر Hp و 1/50l/rg جاذب دوز
  
  تاثير دما 
 هـاي در اين مرحله از مطالعه تاثير دما در جذب نمونـه 
. رنگي مورد مطالعه توسط جاذب سنتز شده بررسي شـد 
بـراي . تنظيم دما به وسيله شيكر انكوباتور انجـام گرفـت 
هـاي مختلقـي از نمونـه  انجام اين قسمت از آزمايشغلظت
، دوز ج ــاذب 3براب ــر  Hpدر 61رن ــگ بازي ــك ب ــنفش 
 54 C و 53-52و دماهـاي  56nim، زمان تماس 1/50rg
 نمـودار ه نتـايج حاصـل در مورد بررسي قرار گرفـت ك ـ
گونـه كـه مشـاهده همـان . قابـل مشـاهده اسـت  3شماره 
ها با افزايش دما راندمان افزاش  شود در تمامي غلظت مي
ميلـي گـرم بـر  05يافته است به گونه اي كـه در غلظـت 
به  68راندمان جذب از  C◦ 54به  52ليتر با افزايش دما از 























تاثير دمـا بـر كـارايي حـذف رنـگ بازيـك بـنفش  :3شماره  نمودار
 دوز ، nim56 زمـان تمـاس ) توسط كربن فعـال مغناطيسـي ( 61VB)
  (3برابر Hp و 1/50l/rg جاذب
  
  جاذبتاثير دوز 
 ، زمان تماس و دمـا در مراحـل Hpپس از بهينه كردن 
يسي شـده بـا قبل، جذب رنگ به وسيله كربن فعال مغناط
مـورد ( گـرم در ليتـر 0/1 -2)هاي مختلف جاذب  غلظت
گون ـه كـه  همـان(. 4شـماره  نمـودار)بررسـي قرارگرفـت 
گـرم  2تـا  0/1شود با افزايش دوز جـاذب از  مي ملاحظه
درص ــد  89درص ــد ب ــه  15در ليت ــر، ك ــارايي ج ــذب از 
گـرم در هـر ميلـي  94به  201افزايش و ظرفيت جذب از 




تاثير دوزاژ كربن فعال مغناطيسي شده با آهن صـفر  :4شماره  نمودار
 05l/gm غلظـت رن گـزا  ، nim56 زمان تماس)بر كارايي حذف 
  (54◦ C و دماي
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  143      3931بهمن ،  121، شماره  بيست و چهارمدوره                                                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                             
 پژوهشي
  تاثير غلظت اوليه رنگ بر كارايي جذب رنگ مورد مطالعه
رانـدمان  بـر  رنـگ  اوليه غلظت اثر بررسي منظور به
 از ليتـر  گرم در ميلي 003 و 571، 05 هاي غلظت جذب،
، 3معادل  Hp)تحت شرايط بهينه  61رنگ بازيك بنفش 
 (54C◦، دمـاي 2 l/rg، دوز جـاذب 56nim زمـان تمـاس 
رنـگ بازيـك  غلظـت  تغييـرات  آنـاليز  نتايج .مطالعه شد
 .است نشان داده شده 2 شماره تصوير در( 61VB)بنفش 
بـه  05 نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت اوليه رنـگ از 
درصد بـه  89/5ميلي گرم در ليتر راندمان حذف از  003
   .درصد كاهش مي يابد 01حدود 
  
  تجزيه و تحليل آماري
طراحي  جهت  (MSR)پاسخ  سطح روش از امروزه
بـه صـورت  متغيرهـا  بـين  منطقـي  روابط آزمايش و ارائه
اس ــتفاده  تحقيق ــاتي ه ــاي زمين ــه از در بس ــياري گس ــترده
 پاسـخ،  سـطح  آمـاري  روش كارگيري هب با (.52)شود مي
 متغيرهـاي تجربـي ارتبـاط دهنـده نشـان كـه زيـر معادلـه
 شـده  كدگـذاري  صـورت بـه  رانـدمان  و درصد آزمايش
   :آمد است به دست
 + 2X 63.82 + 1X 71.3 - 26.77 =)%حذف رنگزا بازيك بنفش(Y
 + 3X1X 66.2 - 2X1X 83.6 +5X 61.7 - 4X 73.03 + 3X 31.0
 01.3 + 4X2X 25.0 - 3X2X 15.1 - 5X1X 05.4 + 4X1X 88.0
 21X 15.4 - 5X4X 890.0  + 5X3X 51.2 - 4X3X 780.0 - 5X2X
 25X 38.3 - 24X 93.02- 23X 95.1 - 22X 18.21 -
  
برابر زمان تمـاس،  2Xنمونه،  Hpبرابر  1Xبا اين توضيح كه 
برابـر بـا غلظـت  5Xبرابر با دوز جـاذب و  4Xبرابر دما،  3X
نيز تاثير پارامترهاي  3در جدول شماره . باشد ه رنگ مياولي
  .ارايه شدeulav-p پارامتر  مختلف با در نظر گرفتن
  
  ايزوترم و سينتيك جذب
هاي لانگمير و فرونـدليچ و  در اين مطالعه از ايزوترم
هـاي شـبه درجـه يـك و شـبه درجـه دو بـراي  سـينتيك
 اسـتفاده  61بازيـك بـنفش  بررسي فرآيند جـذب رنـگ 
 نتايج مربوط به ايزوترم تعادلي فرايند جـذب رنـگ . شد
 4در جدول شماره  0eF-CAPبر روي  61بازيك بنفش 
نتايج نشان داد كه اين فرايند بـا ضـريب . ارايه شده است
از ايزوت ـرم لانگميـر پيـروي كـرده و  0/599رگرسـيون 
 g/gmحداكثر ظرفيت جذب بر مبناي اين مـدل برابـر بـا 




  (3=Hpو  54◦ C و دماي2l/g دوز جاذب ، nim56 زمان تماس)بر كارايي حذف ( 61VB)تاثير غلظت اوليه رنگ بازيك بنفش  :2تصوير شماره 
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آناليز واريانس براي مـدل درجـه دو حـذف رنـگ  :3جدول شماره 






 eulaV F erauqS
 ,F > borP
 سطح
  معني دارري
    1   77/26 tpecretnI
 <0/1000 2/72 151/68 1 151/68 3/71 1x
 <0/1000 581/84 61421/46 1 61421/46 82/63 2x
 <0/1000 0 0/32 1 0/32 0/31 3x
 <0/1000 522/66 60151/85 1 60151/85 03/73 4x
 <0/1000 11/16 777/90 1 777/90 - 7/61 5x
 <0/3610 2/56 771/41  771/41 6/83 2x 1x
 <0/8130 0/53 32/91 1 32/91 - 2/66 3x 1x
 <0/3420 0/50 0/73 1 3/73 0/88 4x 1x
 <0/8140 1/12 18 1 18 4/5 5x 1x
 <0/1000 0/1 6/.29 1 6/29 - 1/15 3x 2x
 <0/5000 0/20 1/2 1 1/2 - 0/25 4x 2x
 <0/7000 0/26 14/77 1 14/77 3/1 5x 2x
 <0/1000 0 0/20 1 0/320 - 0/780 4x 3x
 <0/5000 0/32 51/80 1 51/80 - 2/51 5x 3x
 <0/7000 0 0/40 1 0/240 0/890 5x4x
 <0/1000 2/23 551/23 1 551/23 - 4/15 21x
 <0/5000 61/62 8801/91 1 88010/91 - 21/18 22x
 <0/130 0/22 41/6 1 41/6 - 1/95 23x
 <0/1000 93/45 6462/58 1 64620/58 - 020/93 24x
 <0/830 1/86 211/54 1 211/54 - 3/38 25x
 <0/1000 72/21 5181/74 02 90363/63  ledoM
 - - 66/49 52 37610/95  laudiseR
 0/810 45/39 27/56 32 0761/49  tiF fo kcaL
 - - 1/23 2 2/46  rorrE eruP
 - - - 54 28973/59  latoT roC





 نـد آيفر يتعـادل  هـاي  ايزوتـرم  پارامترهـاي  ريمقـاد  : 4شماره  جدول
  در شرايط بهينه 61VBرنگ  جذب
 (كلوين)دما
  مدل ايزوترم
 892 303















مقـادير پارامترهـاي سـينتيكي فراينـد جـذب رنـگ 
در جدول 0eF-CAP  مورد مطالعه توسط نانو كامپوزيت
نتايج بررسي معادلات سينتيكي . ارائه شده است 5شماره 
در غلظـت ( lacq)نشان داد كه ظرفيت جذب محاسـباتي 
 هـاي  براي مدل 61 بنفش گرم در ليتر رنگ بازيك ميلي 05
 و 98/32سـينتيك درجـه اول و دوم بـه ترتيـب برابـر بـا 
بوده در حالي كه ظرفيت جـذب تجربـي  421/14g/gm
  .باشد مي 321/12 g/gmدر مطالعه حاضر ( pxeq)
  
  بحث
شـود، بـا ديده مـي  1شماره  نمودارطور كه در  همان
اي يابـد، بـه گونـه  كارايي حذف كاهش مي Hpافزايش 
. مشاهده شـد  3برابر  Hpدر ترين راندمان حذف  كه بيش
 يافتـه و  افزايش مثبت H يون غلظت اسيدي هاي HP در
 (مثبـت  Hيون )ها  اين پروتون جذب با 0eF-CAP سطح
بازيـك بـنفش  رنگ طرفي از، شود مي شار مثبت داراي
 جاذبـه نيـروي بنـابراين، اسـت  آنيـوني تركيـب يـك  61
عام ــل اصــلي  رنــگ زا و جــاذب ب ــين الكترواس ــتاتيكي
 هـاي  HP در. باشد يش راندمان در شرايط اسيدي ميافزا
 بـين  الكترواسـتاتيكي  دافعـه  نيروهـاي  وجـود  دليل به بالا
 بار منفـي  داراي هاي جايگاه و آنيوني رنگ هاي مولكول
 در زيـرا . باشد نمي مطلوب عمل جذب، جاذب در سطح
هيدروكسـيد در  عـاملي  هاي توليد گروه قليايي هاي HP
يافت كه اين موضوع منفـي شـدن  محيط افزايش خواهد
 دنبـال خواهـد داشـت،  بار الكتريكي سطح جـاذب را بـه 
 بـين  دافعـه  نيـروي  حتـي  يـا  و ضـعيفي  كنش برهم بنابراين
 كـاهش  باعـث  كه خواهد شد ايجاد جاذب سطح و رنگ زا
  .(72 ،62 ،5)شود مي جذب ميزان
  
  بهينه و غلظت هاي مختلفدر شرايط  61VBرنگ  جذب يكينتيس پارامترهاي : 5شماره  جدول
  
 مدل سينتيكي
  )l/gm( غلظت آلاينده  pxe,eq
 شبه درجه دو شبه درجه يك
    2R )1nim()gm/g(2k )g/gm(lac,eq 2R )1-nim(1K )g/gm(lac,eq
 05 321/12 0/139 0/640 421/14 0/367 0/330 98/32
 571 721/89 0/339 0/260 821/33 0/827 0/920 69/74
 003 921/78 0/599 0/980 321/94 0/498 0/321 101/76
     
  علي آذري و همكاران     
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حـذف رنـگ  9002و همكارانش در سـال  sazyK
راكتي ــو را ب ــا اس ــتفاده از مش ــتقات كيت ــوزان بررس ــي و 
اند كه راندمان حذف رنگ مـورد مطالعـه  گزارش كرده
. (82)باشـد بـيش تـرين ميـزان را دارا مـي  3معادل  Hpدر 
ذب رنـگ بازيـك كياخاني و همكاران نيز به بررسي ج ـ
 اتيل اكريلات - توسط بيوجاذب پليمري كيتوسان 61بنفش 
راندمان جـذب  Hpپرداخته و گزارش نمودند با افزايش 
كياخـاني نيـز . درصد كاهش مي يابد 82به حدود  65از 
نيروي دافعه حاصل از بارهاي منفي يون هيدرواكسـيد را 
ه بـا توجـه ب ـ. (92)عامل كاهش راندمان بيان نموده اسـت 
مشـاهده مـي شـود كـه بـا افـزايش زمـان  3شكل شماره 
دقيقه راندمان حذف در تمامي غلظت  56به  01تماس از 
درصد افزايش يافته است ولي با افـزايش  02هاي حدود 
دقيقه راندمان به شـكل جزئـي  021به  56زمان تماس از 
دهـد كـه در مراحـل  اين امر نشان مي. افزايش يافته است
 هـاي  جايگاه)هاي اتصال  ر زيادي از محلاوليه جذب، شما
براي جذب سطحي رنگ مـورد نظـر در دسـترس ( فعال
زا در است، امـا بـا گذشـت زمـان بـه دليـل تجمـع رنـگ 
هـاي جـذب و بـه وجـود آمـدن نيـروي دافعـه بـين  محل
 هـاي هاي جذب شده روي سطح جامد و مولكـول  مولكول
 در. يابـد  موجود در فاز محلول سرعت جذب كاهش مي
اثر اين اتفاق جاذب مـورد نظـر بـه حـد اشـباع رسـيده و 
تـري را جـذب هـاي رنـگ زاي بـيش  تواند مولكول نمي
بنابراين به منظـور ايجـاد شـرايطي اقتصـادي و . (72)نمايد
دقيقه به عنوان  56كاهش در مصرف ماده و انرژي زمان 
توسـط  مشـابه  نتـايج . زمان بهينـه انتخـاب و معرفـي شـد 
ساعت را به عنـوان زمـان  1نيز زمان  و همكارن zanluG
. (03)انـد گـزارش نمـوده 61VBزاي  بهينـه جـذب رنـگ
نيز در مطالعـات خـود بـر روي جـذب  nağoDو  rilleB
 سـط تو teloiv lyhtemو  teloiv naitneG هـاي رنـگ 
مشـاهده نمودنـد بـا  etiloipesو  etinotneB detavitcA
افزايش زمان راندمان جذب افزايش تا رسـيدن بـه زمـان 
بـر اسـاس نمـودار . (23 ،13)تعادل افـزايش خواهـد يافـت 
مش ــاهده م ــي ش ــود اف ــزايش دم ــا ت ــاثير قاب ــل  3ش ــماره 
هــاي رنــگ در تمــامي اي در جــذب نمونــه  ملاحظــه
 54، به همين منظور دمـاي هاي مورد بررسي دارد غلظت
درجه به عنوان دماي بهينه براي ادامه آزمايشات انتخـاب 
اي كـه توسـط  نتـايج مشـابهي در مطالعـه. و معرفـي شـد
و همكـاران بـر روي حـذف رنـگ متـيلن بلـو  mehsaH
توسط بنتونيت مغناطيسي شده با نانو ذرات اكسـيد آهـن 
اي كـه  هم چنين در مطالعه. (33)انجام شد حاصل گرديد
روي حذف ماده  4102و همكاران در سال  nahSتوسط 
 HDL-lA/gM-4O3eFزاي قرمــز بــا اســتفاده از  رنــگ
صورت گرفت، اين نتيجه حاصـل شـد كـه افـزايش دمـا 
 .(43)اي در ران ــدمان واك ــنش دارد ت ــاثير قاب ــل ملاحظ ــه 
بـه وضـوح افـزايش چشـمگير رانـدمان  4شـماره  نمودار
ايـن . دهـد ا نمـايش مـي جذب با افزايش دوزاژ جاذب ر
تواند به دليل افزايش سطح فعال قابل  افزايش راندمان مي
اگرچه بـا افـزايش دوز . دسترس براي ماده رنگي دانست
يابـد، ولـي بـه دليـل جاذب راندمان حـذف افـزايش مـي 
هاي موجود بر سـطح جـاذب  اشباع شدن برخي از سايت
( ظرفيـت جـذب)ميـزان جـذب در واحـد جـرم جـاذب 
و همكارانش به نتـايج مشـابهي در  gnO. يابد يكاهش م
نشـان  2شـماره  تصوير. (62)اند مطالعات خود دست يافته
درصـدي رانـدمان جـذب بـا افـزايش  88دهنده كـاهش 
علت كـاهش قابـل . دهد غلظت ماده رنگ زا را نشان مي
ملاحظه ميزان جـذب بـا افـزايش غلظـت اوليـه رنـگ را 
اه هاي فعـال جـاذب و توان به دليل اشباع شدن جايگ مي
كاهش سطح جذب در دسترس با توجـه بـه ثابـت بـودن 
در مقابـل افـزايش ( 0eF-CAP)ميزان ماده جذب كننده 
 اي كـه توسـط مطالعـه  در. (53)زا دانست ميزان ماده رنگ
 بلـو  رنـگ متـيلن  و همكارانش روي حذف sednanreF
 بازي هاي حذف رنگ در كيتوسان و پيت جاذب توسط
نج ــام ش ــد، نت ــايج مش ــابهي گ ــزارش ش ــده راكتي ــو ا و
  (.63)است
و  3ذكر شده در جـدول شـماره  آماري پارامترهاي
ني ــز مق ــدار ب ــالاي ض ــريب رگرس ــيون آن ــاليز آم ــاري 
مويد اين مطلب است كـه حـذف رنـگ ( 2R= 0/8999)
بازيك بنفش توسط كربن فعال مغناطيسي شـده بـا آهـن 
. ف شـود تواند به وسيله اين مدل به خوبي توصي صفر مي
  
 
  3931بهمن ،  121، شماره  بيست و چهارمدوره                                                       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                           443
بـودن مـدل مـورد مطالعـه بـه  1داراز طـرف ديگـر معنـي 
با جـاذب سـنتز شـده  61VBمنظور تشريح حذف رنگ 
ايـن پـارامتر در مطالعـه . شـود بيـان مـي  Fبه وسيله مقدار 
از  Fجاكـه پـارامتر  از آن. باشـد  مي 72/21حاضر برابر با 
دار بـودن توان معنـي  بالاتر شده است، به صراحت مي 81
مقـدار . بيـان نمـود 61VBدر حـذف رنـگ زا  مـدل را
، نشـان دهنـده اخـتلاف مقـدار پاسـخ noisicerp-qedA
پيش بيني شده مدل با مقدار متوسـط خطـاي پـيش بينـي 
باشـد، تمـايز  4تـر از چنان چه اين نسبت بـيش . مي باشد
دهد كه ايـن مقـدار  مناسب مدل تعريف شده را نشان مي
در سال . است 02/446ه هاي حاصل از اين مطالع در يافته
 teloiv latsyrcتحقيقي در ارتباط با جذب رنـگ  4102
 etinotneb detavitca dica/etaniglaبــ ــر روي 
و همكاران صورت  opidalOتوسط  sdaeb etisopmoc
بـــا  DBBگـــزارش كـــرد مـــدل  opidalO. گرفـــت
مدلي مناسب براي بيان جذب رنگ مـورد  =2R0/1949
ني ــز در مطالع ــه  oisicerp-qedAمطالع ــه ب ــوده و مي ــزان 
همـان گونـه كـه در . (73)باشـد مـي  41/94مذكور برابـر 
توسـط  61vBقابل مشاهده است، جذب  4جدول شماره 
جاذب سنتز شده در مطالعه حاضر بـا ضـريب رگرسـيون 
. نماي ــداز ايزوت ــرم لانگم ــوير تبعي ــت م ــي  0/99ب ــالاي 
 -فعال براساس اين ايزوترم حداكثر ظرفيت جذب كربن
معـدل  61صـفر در جـذب رنـگ بازيـك بـنفش  هـنآ
ايـن موضـوع در حـالي اسـت . باشد مي g/gm 501/359
 و همكـارانش gnOمطالعـه مقـادير ايـن پـارامتر در كـه 
پوسـت بـر روي  هـاي اكتيـو و پايـه  رنگپيرامون جذب 
بـراي  41/86 g/gm برنج اصلاح شده با اتـيلن دي آمـين 
اكتيـو  بـراي رنـگ نـارنجي 06/44g/gmرنـگ آبـي و 
جـاذب شـود كـه گزارش شده است، بنابراين نتيجـه مـي 
پوست برنج اصـلاح تحقيق حاضر نسبت به در  سنتز شده
از  7002وانـگ و همكـارانش در سـال  در مطالعـه  شـده 
و  deemaH. (62)كـارايي بهتـري برخـوردار بـوده اسـت
بـا  جـذب رنـگ سـبز مالاشـيت همكاران نيز در بررسي 
 اين رنـگ داكثر ظرفيت جذب ، حكربن فعالاستفاده از 
                                                 
 tnacifingis .1
گزارش كردند،  62/85 g/gm لانگمويررا بر مبناي مدل 
ظرفيـت  0eF-CAPن ـانو كامپوزيـت كـه در مقايسـه ب ـا 
نشـان  5 شـماره  جـدول  .(8)تري داشته اسـت  جذب پايين
 تيكي شبه درجـه كه ضريب رگرسيون در مدل سين دهد مي
 تـر از هاي مورد مطالعه بسـيار بـيش  م در تمامي غلظتدو
چنـين  هـم (.>2R0/39)باشـد  درجـه اول مـيمـدل شـبه 
مدل درجه  در (lac, eq)مقادير محاسباتي ظرفيت جذب 
 (69/74 g/gm) نسبت به درجـه اول  (821/33 g/gm) دوم
تري با ظرفيت جذب حاصل از آزمايشـات  نزديكي بيش
 قاعدي و همكاران. داشته است( pxe,eq=721/89 g/gm)
توسـط  21بـه بررسـي جـذب رنـگ زرد  2102در سـال 
كربن فعال پوشش داده شده با نانوذرات نقره پرداختند و 
مشاهده نمودنـد كـه فراينـد حـذف رنـگ مـورد نظـر از 
 و همكارانش sazyK. (83)كند پيروي مي 2سينتيك درجه 
رنگ راكتيـو بـر روي نيز در مطالعه خود بر روي جذب 
مشتقات كيتوزان پيروي جذب اين آلاينده را از سينتيك 
  .(82)اند شبه درجه دوم تاييد نموده
 گيري كرد كه فرآيند جـذب  توان نتيجه در پايان مي
 هاي رنگـي  محلول حذف براي موثر بسيار آوري فن يك
هدف از اين مطالعه، بررسي كارايي كربن فعال  .باشد مي
ه با آهن صفر جهت حذف رنـگ بازيـك مغناطيسي شد
نتـايج حاصـل از . باشـد هـاي آبـي مـي بـنفش از محلـول
اند كه كربن فعال مغناطيسـي شـده  آزمايشات ثابت كرده
به دليل كارايي حذف قابل توجه، ظرفيـت جـذب بـالا و 
ارزان بودن، جداسازي بسيار راحت پس از فرايند جذب 
حــذف توانـد ب ــه عنـوان يــك جـاذب م ــوثر ب ـراي  مـي
بهترين شرايط براي حـذف . كندهاي رنگي عمل  محلول
، 56nim ، زم ــان تم ــاس 3براب ــر  Hpم ــورد مطالع ــه در 
 05l/gmرنگ  در غلظت 2 l/rg، دوز جاذب  54 Cدماي
 و هـا  ايزوترم مطالعه. درصد به دست آمد 89/64به ميزان 
جذب رنـگ  كه داد نشان نيز جذب فرايند هاي سينتيك
روي كربن فعال مغناطيسي شـده ( 61VB)بازيك بنفش 
 و لانگميـر  ايزوتـرم  مـدل  از ترتيـب  بـا آهـن صـفر بـه 
  .كند مي تبعيت دوم درجه شبه سينتتيك
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